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Zusammenfassimg " 

Ein Reibgetriebe weist eine zweiteilige Anpresseinrichtung auf* so dass bei- 
de Ajipressteileinrichtungen vorzugsweise Drehmoment-Anpresskraft- 
Kennlinien mit konstantbr Steigung haben konnen und die Gesamtkennlinie 
dennoch eine verSnderliclie Steigung aufweist Hierdurch kann eine verhalt- 
nismaBig toleranainempfindliche Anordnung mit einer sehr vorteilhaften 
Kennlinie ausgelegt werden. 
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Verfahren zum Betrieb eines Reibgetriebes sowie Reibgetriebe 



Die Erfindung betrifft einerseits ein Verfahren zum Betrieb eines Reibge- 
triebes und andererseits ein Reibgetriebe selbst. 

Insbesondere betrifft die Erfindung das Gebiet der Kegelreibringgetriebe, 
5 wie es beispielsweise aus der EP 0 878 641 Al bzw. aus der EP 0 980 993 
A2 bekannt ist. Hierbei werden zwei achsparallele Kegelreibr&der derart 
gelagert, dass zwischeii diesen ein konstanter Spalt verbleibt, in welchem 
ein mit beiden Kegelreibradern in Kontakt stehender Reibring eines der Ke- 
gelreibrader umgreifend verlagerbar ist. Auf diese Weise kann ein stufenlos 
10 einstellbares Getriebe bereitgestellt werden. 

Darttber binaus betrifft die Erfindung jedoch auch alle andereh Reibgetriebe, 
bei welchen wenigstens ein Eingangsglied und wenigstens ein Ausgangs- 
glied reibend miteinander wecbselwirken. in vorliegendem Zusammenhang 
umfasst der Begriff „reibend" jede nicht formschlussige Wechselwirkung 

15 zwischen zwei umiaufenden Getriebegliedem, wobei vorzugsweise bei zu 
hohen Drehmomenten em zerst6rungsfreier Schlup'f zwischen den beiden 
Getriebegliedem auftreten kann. Insbesondere umfasst dieser Begriff auch 
eine Wechselwirkung, die durch hydrostatische bzw. hydrodynamische bzw. 
elektrostatische, elektrodynamische oder magnetische Krafte zwischen den 

20 beiden Getriebegliedem wirkt. Vorliegende Erfindung umfasst somit insbe- 
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sondere auch Reibgetriebe, bei welchen zwischen den eigentlichen mechant- 
schen Getriebegliedern ein mit einem Fluid, wie beispielsweise einem Gas 
Oder einer Flttssigkeit, gefullter Spalt verbleibt und die Geschwmdigkeiten, 
die Spaltbreiten, die Drucke und abnliches derart dimensioniert sind, dass 
5 dieses Fluid beispielsweise durch Scherkrafte. eine Wechselwnkung zwi- 
schen den beiden Getriebegliedern bedingt. 

Insofera betrifift vorliegende Erfindung auch Reibgetriebe, bei welchen zwi- 
schen den beiden Getriebegliedern ein die Wechselwirkung vermittelndes 
Medium bzw. mehrere derartiger Medien, wie Fhride oder aber ein weiteres 
10 Getriebeglied, vorgesehen sind. 

Bei all diesen Anordnungen wird die Wechselwirkung zwischen den beiden 
Getriebegliedern zu emem verhalmismaBig groBen Teil von den Kxaften be- 
herrscht, die a^uf die jeweilige wechselwirkende Flache der Getriebeglieder 
wirken. Wie beispielsweise aus der EP 0 878 641 Al bzw. aus der EP 0 980 

i5 993 A2 bekannt, konnen hierzu die beiden Getriebeglieder in geeigneter 
Weise verspannt sein, was beispielsweise durch geeignete Lager gewahrleis- 
tet werden kann. Des Weiteren kdnnen, wie einzelne Ausfiihrungsbeispiele 
in diesen Druckschriften darstellen, Anpresseinrichtungen vorgesehen sein, 
die uber eine bestimmte Grundlast hinausgehend variable Anpresskrafte in 

20 Abhangigkeit vom Ausgangsdrehmoment bereitstellen, so dass bei hohen 
Ausgangsdrehmomenten auch hohe Anpresskrafte erzeugt werden konnen, 
wodurch das ubertragbare Drehmoment des Reibgetriebes entsprechend er- 
hoht werden kann. Derartige Anordnungen tuhren jedoch zu verhaltnismaBig 
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hohen Verlusten hei derartigen Reibgetrieben, wodurch' deren Wirtschaft- 
lichkeit in Frage gestellt wird, 

Es ist daher Aufgabe vorliegender Erfindung, die Wirtschaftlichkeit beim 
Betrieb eines Reibringgetriebes zu erhohen* 

5 Als Losung schlagt die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb eines Reibge- 

triebes mit wenigstens einem Eingangsglied und wenigstens einem Aus~ j 
gangsglied, die mittels einer Anpresseinriohtung gegeneinander gepresst j 
werden, vor, welches sich dadurch auszeichnet, dass die Anpresseinriohtung \ 
m fj*m niit einer Betriebszustand*Anpresskraft-Kennlinie betrieben wird, die zwi- ( 
^^10 schen einem Ruhezustand des Reibgetriebes und einem ersten Betriebszu- , 

stand eine aridere mittlere Steigung als zwischen dem ersten Betriebszustand [ 

und einem zweiten Betriebszustand hat, Ebenso schlagt die Erfindung ein j 

i 

Reibgetriebe mit wenigstens zwei Betriebsjsustanden vor, bei welchem we- 
nigs tens ein Eingangsglied und wenigstens ein Ausgangsglied mittels we- * 
15 nigstens einer Anpresseinriohtung mit einer in AbhSngigkeit von dem jewei- 
ligen Betriebszustand variierenden Anpresskraft gegeneinander gepresslt 
werden und welches sich dutch eine Anpresseinrichtung mit der bereits vor- 
stehend beschriebenen Betriebszustand-Anpresskraft-Kennlinie auszeichnet. 

• Wie bereits einleitend erlautert, brauchen Eingangsglied und Ausgangsglied 
20 nicht uninittelbar verbunden sein, vielmehr ist es auch denkbar, das mitteln- 
de Getriebeglieder bzw. die Reibverbindung mittelnde MaBnahmen, wie zu- 
satzliche Fluide oder weitere Wechselwirkungsmechanismen ? vorhanden 
sein kdnnen. Wegen der in einem Getriebe herrschenden KrSftegleichge- 
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wichte k6nnen Eingangsglied und Ausgangsglied auch vertauscht werden* 
Da jedoch haufig derartige Getriebe in einem komplexen Antriebsstrang zu 
finden sind, wird diese Differenzierung in der Kegel beibehalten werden 
mtissen. Es versteht sich im Obrigen, dass ein Gegeneinanderpressen der 
5 beiden Getriebeglieder auch durch versetzt gerichtete Freiheitsgrade dieser 
Getriebeglieder erfolgen kann, solange wenigstens eine Komponente der 
beim Ver- bzw. Anpressen genutzten Freiheitsgrade in geeigneter Weise auf 
die wechselwirkende Oberflache .eines entsprechenden Getriebegliedes ge- 
richtetist 

1 VlO ErfindungsgemaBe Reibringgetriebe kdnnen in verschiedenen Betriebszu- 
standen sowie unter BerUcksichtigung unterschiedlicher Betriebszustandsar- 
ten betrieben werden. Derartige Betriebszustandsarten kdnnen beispielswei- 
se Eingangs- bzw, Aiisgangsdrehmomente, Drehzahlen, Krafte bzw, Kraft- 
verhftltnisse, Drticke oder auch Temperaturen, Zeiten oder ahnliches sowie 
15 hierzu proportionate MessgrdBen seur Wahrend des Betriebs eines derarti- 
gen Reibgetriebes werden die jeweiligen Betriebszustandsarten in verschie- 
densten Betriebszustanden genutzt, wobei - je nach konkreter AuslOhrungs- 
form bzw. Umsetzung - einige Betriebszustandsarten von nur untergeordne- 
ter Bedeutung sind oder aber zu anderen, leicht messbaren Betriebszu- 

j^^^20 standsarten proportional sind. 

Eine derartige erfiindungsgemaBe Verfahrensfitiiiung lasst sich insbesondere 
mit einem, als zweite LOsung vorgeschlagenen, gattungsgemafien Reibge- 
triebe realisieren, bei welchem die Anpresseinrichturig wenigstens zwei An- 
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presseinheiten vitnfasst. Durch eine derartige, mindestens zwei Komponenten 
umfassende Anpresseinrichtung kann die Betriebszustand r Anpresskraft» 
Kennlinie mit verhaltnismaBig einfechen Mitteln an gewunscbte Erfordernis- 
se angepasst werden. Dieses gilt insbesondere fftr die verschiedenen mittle- 

5 ren Steigungen der Betriebszustand-Anpresskraft-Keiinlinie, wie sie vorste- 
hend beschrieben wurden. Diesbezttglich beschreibt der Begriff „mittlere 
Steigung" zwischen zwei Betriebszustanden bzw. zwischen einem Betriebs- 
zustand und einem Ruhezustand einen Wert, der durch eine gemittelte Stei- 
gung bzw. durch eine gemittelte Gerade der ersten Ableitung in dem ent- 

10 . sprechenden Intervall der Betriebszustand-Anpresskraft-Kennlinie ermittelt 
ist. Durch die Steigiragsanderung besteht die M6glichkeit, die Betriebszu- 
stand-Anpresskraft-Kennlinie zumindest in zweierlei Hinsicht beziiglich der 
Notwendigkeiten im Antrieb zu optinrieren. So kann zwischen den^beiden 
Betriebszustanden fur m6glichst optimale Verhaltnisse bezttglich der An- 

15 triebskraft in Abhangigkeit des jeweiligen konkreten Betriebszustands ge- 
sorgt werden, so dass die Anpresskraft in Bezug auf den momentanen Be- 
triebszustand moglichst optimal gewahlt ist. Hierdurch konnen bei optimaler 
Leistung des Reibgetriebes Verluste minimiert werden. Die Anpassung der 
Kennlinie zwischen ersten Betriebszustand und Ruhezustand ermoglicht 

20 hingegen einen direkten Dbergang zwischen diesen betden Zustfinden, wo- 
durch Grundlasten und somit Grundverluste dariiber hinausgehend minimiert 
werden konnen. Es versteht sich hierbei, dass diese MaBnahme nicht zwin- 
gend allein zu einem bptimalen Ergebriis fuhren muss, wobei dieses - je 
nach vorliegenden Randbedingungen t bereits der Fall sein kann. Der 
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Fachmann erhait jedoch durch vorliegende Erfindtmg eine Mdglichkeit, die 
Leistungsf&higkeit derartiger Reibgetriebe zu verbessern. Er wird hierbei 
gegebenentells einen Kompromiss zwischen weiteren, leistungssteigernden 
MaBnahmen und - gegebenenfalls - haheren Kosten eingehen. 

5 Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die beiden Anpresseinheiten als Be- 
standteil der Anpresseinrichtung unterschiedliche Betriebszustand- 
Anpresskraft-Kennlinien aufweisen. Durch Kombination der beiden Kennli- 
nien kami die Gesamtkennlinie der Anpresseinrichtung flbersichtlich uhd in 
nachvollziehbarer Weise entsprechend angepasst werden. 

10 Vorzugsweise kennen die beiden Anpresseinheiten im ersten Betriebszu- 
stand jeweils einen ersten Beitrag zur Anpresskraft erbringen und im zwei- 
ten Betriebszustand jeweils einen zweiten Beitrag zur Anpresskraft erbrin* 
gen, wobei die Differenz zwischen ersten und zweiten Beitrag der ersten 
Anpresseinrichtung von der Differenz zwischen efsten und zweiten Beitrag 
15 der zweiten Anpresseinrichtung abweicht. Auf diese Weise wird ein System 
bereitgestellt* bei welchem die jeweiligen Anpresseinheiten in den jeweili- 
gen Betriebszust&nden einen unterschiedlichen Beitrag zur gesamten An- 
presskraft der Anpresseinrichtung leisten, wodurch die Kennlinie der gesam- 
ten Anpresseinrichtung auf konstruktiv einfache Weise beeinflusst werden 
20 ,kann. 

Die beiden Anpresseinheiten kGnnen hierbei* unabhangig von den tibrigen 
Merkmalen vorliegender Erfmdung, bezttglich der Betriebszustandseitnitt- 
lung und/oder Anpresskraft parallel Oder in Reihe wirkend ausgebildet sein. 
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Hierdurch sowie durch geeignete Obersetzungsverhaltnisse bei einer ent- 
sprechenden Koppiung kann die Gesamtkennlinie der Anpresseinrichtung 
ohne Weiteres an die bestehenden Erfordernisse angepasst werden. j 

Z\yar ist es durch geeignete Kiirvenbahnen oder ahnliche MaBnahmen m6g- • 
5 lich, eine Betriebszustand-Anpresskraft-Kennlinie fur eine derartige An- 
presseinrichtung in verhalmismafiig weiten Grenzen anzupassen. Dieses hat 
jedoch in der Regel den Nachteil, dass exteme EinflUsse, wie Toleranzen, • 
Spiel, therraische Expansion oder ahnliches, eine Verlagerung auf der Kerm-. . j 

• linie bewirken, so dass diese Kennlinie nicht mehr korrekt in Abhangigkeit 
10 von dem entspfechenden Betriebszustand durchlanfen wird. Insbesondere in 
diesen Fallen ist daher nicht mehr gewahrleistet, dass eine Betriebszustands- 
anderung auch die gewonschte Anderung der Anpresskraft bedingt. Aus die- 
sem Grunde wird vortiegend - auch unabhangig von den ubrigen Merkmalen 
vorliegender Erfindung - vorgeschlagen, dass wenigstens eine Anpressein- 
15 heit, vorzugsweise beide oder alle Anpresseinheiten, eine Betriebszustand- 

Anpresskraft-Kennlinie mit einer im WesentHchen konstanten Steigung auf- I 
weisen. Eine derartige Anordnung ist verhaltnismafiig unempfindlich gegen j 
Toleranzprobleme bzw. die vorgenannten Storungen, da bei jeder Anpress- j 
einheit, die entsprechend ausgelegt ist» eine externe Stdrung insofem kerne 

•20 Relevanz aufweist, als dass eine Anderung des Betriebszustandes wegender 
konstanten Steigung der jeweihgen Kennlinie unabhangig von derartigen 
Stdrungen die gleiche Anderung der entsprechend Anpresskraft bedingt. In- 
sofern ist eine derartige Ldsung insbesondere dann von Vorteil, wenn Reib- 
getriebe mit Anpresseinrichtungeh, deren Gesamtkennlinie von einer Gera- 
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den abweicht, Verwendung finden. In diesem Zusammenhang versteht es 
sich, dass der Begriff „im Wesentlichen konstante Steigung" auf die ansons- 
ten im System ohneliin vorhandenen Toleranzen sowie auf die tibrigen Ge- 
nauigkeitsanfordemngen in dem Gesamtantriebsstrang zu sehen ist, so dass 
5 diesbeziiglich der Begriff der ,>Konstanz" einer Steigung nicht enger als die- 
ses die Gesamtgenauigkeit bzw. Gesamttoleranz des Systems erfordert, an- 
zusetzenist. 

Vorzugsweise sind die Anpresseinheiten miteinander gekoppelt, wobei die 
Kopplung mechanisch bzw. hydrodynamisch oder hydrostatisch ausgebildet 

10 sein kann. Dieses gilt insbesondere auch ftir den Fall, dass die Anpressein- 
heiten getrennt jeweils an einem Getriebeglied vorgesehen sind. Insbesonde- 
re bei einer eingangsseitig vorgesehenen Anpresseinrichtung bzw. Anpress- 
einheit besteht die MOglichkeit, eine Eingangslast zu berttcksichtigen, wobei 
dieses insbesondere dadurch geschehen kann, dass bei Teillasten die.An- 

15 . presskraft reduziert wird, wodurch die Gesamtverluste des Reibringgetriebes 
reduziert werden konnen, so dass eine derartige, antriebsseitig vorgesehene 
Aripresseinrichtung bzw. Anpresseinheit auch unabhangig von den ttbrigen 
Merkmalen vorliegender Erfindung vorteilhaft ist. 

Durch die Kopplung der eingangsseitigen Anpresseinheit mit einer aus- 
20 gangsseitigen Anpresseinheit wird es daruber hinaus mdglich, bei optimalen 
Volllastverhalten die Anpresskraft imter Teillast zu reduzieren, so dass die 
Gesamtverluste minimiert werden kohnen. 





— — , — — , — — — — — — — -j ■ 1 
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AIs Betriebszustandsart kOnnen verschiedene Parameter des jeweiligen 
Reibgetriebes genutzt werden. Dieses konnen insbesondere ein Eingangs- 
drehmoment, ein Ausgangsdrehmoment, die Gesamtlast, auftretende Krafte 
oder andere bereits vorstehend erwahnte Parameter sein. 

5 Besonders vorteilhaft ist die Obeiprtifung des Ausgangs- und/oder des Ein- ' 
gangsdrehmomentes sowie - gegebenenfalls - der Gesamtlast, da hieraus 
unmittelbar Informationen iiber die an der Reibverbmdung der beiden Ge- 
triebeglieder auftretenden bzw. bendtigten Krafte gewonnen werden kdnnen. 

Dementsprechend ist es vorteilhaft, wenn fur den Vergleich der raittleren 
10 Steigung zwischen Ruhezustand und ersten Betriebszustand bzw. ersten Be- 
triebszustand und zweiten Betriebszustand der erste Betriebszustand das 
niedrigste, unter Volllast erwartete Drehmoment und der zweite Betriebszu- 
stand das hochste, unter Volllast erwartete Drehmoment ist. Dementspre- 
chend kann fur eine geeignete Dimensipnierung dea- Kennlinie die notwendi- 
15 ge Anpresskraft fur das nicdrigste, unter Volllast erwartete Drehmoment und 
fur das hochste, unter Volllast erwartete Drehmoment ermittelt werden, so 
dass die entsprechende Kennlinie unmittelbar als Gerade zwischen diesen 
beiden Punkten ausgebildet' werden kann. 

Der Vorteil einer Geraden als Kennlinie wurde bereits vorstehend detailliert 
20 erlautert. Ebenso kann zwischen Ruhezustand bzw. der minimal erforderli- 
chen Anpresskraft, damit das Getriebe anfahrsicher nicht schlupft und/oder 
nicht klappert, und der notwendigen Anpresskraft beim niedrigsten unter 
Volllast erwarteten Drehmoment eine Gerade gelegt werden, so dass auch 
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hier die Toleranzunempfindlichkeit bei der Verwendung von Kennlinien mit 
konstanter Steigung gemitet werden kann. Diese Kennlinienwahl hat den 
groBen Vorteil, dass eine Grundlast auf das zwingend notwendige Minimum 
beschrankt ist, so dass auch diesbezttglich der Wirkungsgrad eines derarti- 
5 gen Reibgetriebes pptimiert ist. 

Es kann vorteilhaft sein, dass die beiden Anpresseinheiten hinsichtlich ihrer 
jeweiligen Anpresskraft, bzw. hinsichtlich ihres Beitrags zur Gesarntan- 
presskraft der Anpresseinrichtung durch verschiedene Betriebszustandsarten 
variiert werden. So kann diesbezflglich eine Anpresseinheit beispielsweise 
10 hinsichtlich des Eingangsdrehmoments bzw. der Gesamtlast und eine An- 
presseinheit hinsichtlich des Ausgangsdrehmoments in ihrer Anpresskraft 
variiert werden. Auf diese Weise kann das Gesamtverhalten des Reibgetrie- 
bes in einer grofien Bandbreite an die gegebenen Brfordernisse angepasst 
werden, so dass es insbesondere hinsichtlich seines Witicungsgrades opti- 
15 miert werden kann. 

Weitere Vorteile, Eigenschaften und Ziele vorliegender Erfindung \yerden 
anhand nachfolgender Beschreibung anliegender Zeichnung erlautert In der 
Zeichnung zeigen: 

^"M ^ Figur 1 ein erstes erfindungsgemUBes Reibgetriebe in schematischer 
20 Schnittdarstellung; 

Figur 2 einen schematischen Ausschnitt aus Figur 1 ; 
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Figur 3 die Kennlinie der inneren Kugeleinheit der Anordnung nach Fi- 
guren 1 und 2; 

Figur 4 die Kennlinie der auBeren Kugeleinheit der Anordnung nach 
Figuren 1 und 2; ' . 

5 Figur 5 die Kennlinie der gesamten Anpresseinheit der Anordnung nach 
Figuren 1 und 2; 

Figur 6 eine alternative Kennlinie der inneren Kugeleinheit der Anord- 
. nung nach Figuren 1 und 2; 

Figur 7 eine an die Kennlinie nach Figur 6 angepasste Kennlinie der 
10 . auBeren Kugeleinheit der Anordnung nach Figuren 1 und 2; 

Figur 8 die Kennlinie der gesamten Anpresseinheit unter Berucksichti- 
gung der Kennlinien nach Figuren 6 und 7 der Anordnung nach 
Figuren 1 und 2; 

Figur 9 erne mdgliche Kennlinie einerAnpresseinrichtung; 

15 Figur 10 eine weitere mogliche Kennlinie einer Anpresseinrichtung; 

Figur 1 1 eine besonders vorteilhafte Kennlinienausgestaltung; 

Figur 12 ein zweites erfindungsgemaBes Reibgetriebe in schematischer 
Schnittdarstellung; 
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Fjgiir 13 die Kennlinie der Eingangsanpresseinheit der Anordnung nach 
Figur 12; 

Figur 14 die Kennlinie der Ausgangsanpresseinkeit der Anordnung nach 
Fignr 12; 

5 Figur 1 5 die Kennlinie der gesamten Anpresseinheit der Anordnung riach 
Figur 12; 

Figur 16 ein drittes erfindungsgemaBes Reibgetriebe in schematischer 
Schnittdarstellung; 

Figur 17 ein viertes erfindungsgemaBes Reibgetriebe in schematischer 
10 Schnittdarstellung; 

Figur 18 die Kennlinie der Eingangsanpresseinheit der Anordnungen 

• - 

nach Figur 16 und 17; 

Figur 19 die Kennlinie der Ausgangsanpresseinheit der Anordnungen 
nach Figuren 16 und 17 und 

15 Figur 20 die Kennlinie der gesamten Anpresseinrichtung der Anordnun- 
gen nach Figuren 16 und 17, 

. Das in Figureft 1 bis 8 dargestellte und einschlieBlich seiner Kennlinien er- 
lauterte Reibgetriebe weist einen Eihgangskegel 1 und einen Ausgangskegel 
2 auf, die ttber einen verstellbaren Reibring 3 miteinander wechselwirken. 
20 Hierbei ist der Eingangskegel 1 mit einer Antriebswelle 4 und der Aus- 





i 
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gangskegel 2 mit einer Abtriebswelle 5 wirkverbunden. Die Kegel 1, 2 sind 
bei diesem AusfUhrungsbeispiel in radialer Richtutig durch Zylinderrollenla- 
ger 6 (lediglich in Figur 1 schematisch dargestellt) gelagert. Dartlber hinaus 
sind die Kegel 1, 2 in axialer Richtung bei diesem Ausfiihrungsbeispiel 
5 durch Axial-Zylinderrollenlager 7 gegeneinander verspannt, so dass die 
notwendigen Anpresskrafte aaifgebracht werden kOnnen, dainit Drehmoment 
uber den Reibring 3 von dem Eingangskegel auf den Ausgangskegel 2 und 
umgekehrt tibertragen werden kann. 

Zur Verspannung bzw. zum Erzeugen der notwendigen Anpresskrafte ist 
10 dartiber hinaus zwischen der Abtriebswelle 5 und dem Ausgangskegel 2 eine 
Anpresseinrichtimg 8 vorgesehen, wahrend bei diesem Ausfiihrungsbeispiel 
die Etngangswelle 4 unmittelbar mit dem Eingangskegel 1 verbunden ist. 
Die Anpresseinrichtung 8 ist in der Lage, den axialen Abstahd zwischen 
dem Eingangskegel 2 und dem Axial-Zylinderrollenlager 7 an der Aus- 
15 gangswelle 5 zu variieren bzw; - in yerspannten Zustand - bedingt durch 
eine Federanordnung 9 entsprechend variierende Anpresskrafte zu erzeugen. 

Es versteht sich, dass statt der Lager 6 und 7 aueh andere I^geranordriun- 
gen, wie Axial-SchrftgkugeUager, Axial-Pendelrollenlager, Axial- 
Rillenkugellager, Kegelrollenlager oder ahnliche Lager bzw. Lagerarten mit- 
20 • einander kombiniert werden konnen, urn die Kegel 1, 2 einerseits radial und 
andeferseits ausreichend axial verspannt zu lagern, Ebenso kOhnen bei- 
spielsweise hydrodynamische oder hydrostatische Lager zur Anwendung 
kommen. 
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Im Betrieb kann der Reibring in an dieser Stelle nicht nflher erlauterter, aber 
bekannter Art und Weise verstellt und auf diese Weise das Obersetzungs- 
verhaltnis gewShlt werden. Es yersteht sich, dass im Betrieb die Gesamtan- 
ordnung insbesondere unterschiedlichen Drehmomenten unterliegt. Da es 
5 sich bei der Wiricverbindiing zwischen den beiden Kegeln 1, 2 urn eine 
Reibverbindung haridelt. sind vorzugsweise die Anpresskrafte ausreichend 
hoch zu wfihlen, damit kein Schlupf bzw. nur ininimaler Schlupf an dem 
Reibring 3 auftritt Andererseits wttrden unndtig hohe Anpresskrftfte zu einer 
verhaltnism&Big starken Grundlast fiihren, die wiederum dem Wirkungsgrad 
10 des Reibgetriebes beeintrSchtigen wttfde. Aus diesem Grunde ist bei vorlie- 
genden Ausfiihrungsbeispiel eirie drehmomentabhangige Anpresskraftrege- 
lung gewahlt, wobei jedoch die Anpresskraft jedoch auch von anderen Be- 
triebszustiinden ^bhahgig gew&hlt werden kann. Wie unmittelbar aus Figuren 
1 und 2 ersichtlich, wird fittr die Anpresskraftregehmg das Ausgangsdreh- 
15 moment als StellgrOBe gewahlt, wobei auch andere Betriebszustandsarten, 
wie beispielsweise die Gesamtlast oder das Eingangsdrehmoment 
diesbezttglich genutzt werden konnen, wie anhahd der nachfolgend 
erlauterten AusfUhrungsbeispiele verdeutlicht werden wird. 

Bei vorliegendem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Anpresseinrichtung 8 
20 zwei hinsichtlich ihreir Drehmomentmessung parallel und hinsichtlich ihrer 
Anpresskraftwirkung in Reihe gesohaltete Anpresseinheiten 10 und 11 4 die 
jeweils durch innere Kugeln 12 bzw. auBere Kugeln 13 (siehe Figur 2) rep- 
rfisentiert werden. Die Kugeln 12/13 laufen jeweils in Kugelbahnen, die in 
kegel- bzw. wellenseitigen Anpressplatten 14, 15 und 16 vorgesehen sind. 



I 
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Hierbei sind bei diesem Ausfthrungsbeispiel die wellenseitigen Anpressplat- 
fen 14 und 15 drehfest beztiglich der Abtriebswelle 5 angeordnet, wahrend 
die kegelseitige Anpressplatte 16 drehfest beztiglich des Abtriebskegels 2 
angeordnet ist. Andererseits sind die Anpressplatten 14, 15, 16 iiber ent- 
> sprechende Gleitlager 17, 18, 19 axial verlagerbar an diesen jeweiligen Bau- 
gruppen gelagert. Wahrend sdmit ein Drehmoment von dem Abtriebskegel 2 
ttber das Lager 19 auf die Anpressplatte 1 6, von dort uber die Kugeln 12, 13 
sowie ttber die Anpressplatte 15 und das Lager 18 auf die Anpressplatte 14 
und von der Anpressplatte 14 ttber das Lager 17 auf die Abtriebswelle 5 tt- 
10 bertragen wird, kfinnen sich die Anpressplatten 14, 15, 16 axial gegen die 
Federkraft der Federanordnungen 9 und gegen ein Anpresslager 20, welches 
ttber ein Axial-Zylinderrollenlager 21 und eine Lagerplatte 22 an dem Ab- 
triebskegel 2 abgesttttzt ist, verlagern und auf diese Weise in Abhangigkeit 
von den Kurvenbahnen eine drehmomentabhangige Anpresskraft erzeugen. 
15 Diesbezflglich zeigen Figuren 1 und 2 im oberen Randbereich der Anpress- 
einrichtung 8 die Anordnung bei niedrigem Drehmoment, wahrend der unte- 
re Bereich die Anordnung bei' hohem Drehmoment darstellt, wobei tm unte- 
ren Bereich erkennbar ist, dass die Anpressplatte 16 bei hdheren Drehmo- 
menten an einer Schulter 23 des Abtriebskegels 2 anliegt, so dass auf diese 
20 Weise die Kenrilinie der Gesamtanordnung ohne Weiteres drehmomentab- 
hangig beeinflusst werden kann. 

Die Kugelbahnen kdnnen beispielsweise derart ausgestaltet werden, dass die 
in Figuren 3 und 4 dafgestellten Kennlinien resultieren. Wegen der drehmo- 
mentbezogenen Parallelschaltung fotgt hieraus die in Figur 5 dargestellte 
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Kennlinife, wobei wegen der Parallelschaltung hinsichtlich des Drehmoments 
die Momente addiert und wegen der Reihenschaltung hinsichtlich der axia- 
len Anpresskraft die Anpresskraft bei beiden Anpresseinheiten identisch ist 
Mit eireichen der Schulter 23 trSgt lediglich die auBere Anpresseinheit 1 1 
5 mit. ihrer Kennlinie zur Gesamtkennlinie bei. 

Eine andere Kennlinienausgestaltung zeigen Figuren 6 biis 8, wobei durch 
die negative Steigung bei der inneren Anpresseii>heit eine besonders wiin- 
schenswerte Gesamtkennlinie (Figur 8) resultiert. 

• Wie unxnittetbar aus den Figuren 3 bis 8 ersichtlich, weisen bei vorliegenden 
10 Ausfiihrungsbeispielen die Anpresseinheiten eine Betriebszustand-Anpress- 
kraft-Kennlinie bzw. eine Drehmoment-Anpresskrafl-Kennlinie mit einer im 
Wesentlichen konstanten Steigiing aul Durch die Verwendung zweier An- 
presseinheiten lasst sich trot2 dieser im Wesentlichen konstanten Steiguttgen 
eine an die jeweiligen Erfordernisse angepasste Kennlinie realisieren. Dieses 
15 ist imter anderem dadurch mflglich, dass die beiden Anpresseinheiten 10, 1 1 
bei einem ersten Drehmoment jeweils einen ersten Beitrag zur Anpresskrafl 
erbringen und bei einem zweiten Drehmoment jeweils einen zweiten Beitrag 
zur Anpresskraft erbringen, wobei die Differenz zwischen ersten und zwei- 

• ten Beitrag der ersten Anpresseinrichtung von der Differenz zwischen ersten 
20 und zweiten Beitrag der zweiten Anpresseinrichtung 1 1 abweicht. 

In der Regel werden Reibgetriebe in einem bestimmten Betriebsintervall be- 
ztiglich verschiedener Betriebszustaiidsarten betrieben. Hinsichtlich der An- 
presskraft ergibt sich hierbei in der Regel die Anforderung, dass am unteren 
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Ende dieses Intervalls eine bestimmte erste Anpresskraft und am oberen En* 
de dieses Intervalls eine hebere Anpresskraft vorliegeri soil. Um hinsichtlich. 
eventueller Toleranzen keine Probleme zu bekommen, kann es vorteilhaft 
sein 9 im Betriebsintervall eine konstante Steigung der Betriebszustand- 
5 Anpresskraft-Kennilinie zwischen diesen beiden Punkten vorzusehen. Unter 
diesen Voraussetzungen kann mit einer tediglich eine Anpresseinheit umfas- 
senden Anpresseinrichtung beispielsweise die in Figur 9 dargestellte Kennli- 
nie umgesetzt werden, auch wenn das Betriebsintervall lediglich zwischen 
50 Nm und 350 Nm liegt Dieses hat jedoch zur Folge, dass in dem System j 

• 10 eine erhebliche Grundlast verbleibt, welche den Wirkungsgrad nennenswert ! 
reduziert. Diesem lasst sich beispielsweise dadurch begegnen, dass die Kur- j 
venbahn eine verSnderliche Steigung erh&lt, wie dieses in Figur 10 darge- \ 
stellt ist. Hierbei wetst die Kennlinie vorzugsweise im Betriebsbereich zwi- 
schen 50 Nm und 350 Nm eine im Wesentliche konstante Steigung urid f&llt 
15 unterhalb des Betriebsbereiches auf eine Anpresskraft in der Nahe von 0N ? • 
insbesondere unter 1 N, im Ruhezustand (0 Nm) ab, Auf diese Wetse wird 
die Grundlast im Gesamtsystem erheblich reduziert, wodurch der Gesamt- 
wirkungsgrad gesteigert werden kann. Eine veranderliche Steigung der Kur- 
venbahn bei einer Anpresseinheit birgt jedoch Toleranzprobleme in sich, 

• 20 - was vorliegende Erfinduhg durch Verwendung wenigstens zweier Anpress- 
einheiten, wie bereits vorstehend beschrieben. 

Vorzugsweise schlagt die Erfindung vor, dass, wie insbesondere in Figuren 
10 und 11 dargestellt, die Betriebszustand-Anpresskraft-Kennlinie in einem 
Betriebsbereich (vergl 50 Nm bis 350 Nm in Figur 10 bzw. 1 1) eine gerin- 



■ ,. - ■ " -■ ~ ' " — ■ — — ■ — ' ..— 

atum 06.01.03 17:07 FAXG3 Nr: 615618 von NVS:FAXG3.I0.01 02/0242140500 (Seite.19 von 49) 



w ~~ . — , * , . a** *-icrmann— uaotsi i +49 2421 405010 S. . 20/^49 

18 

gere mittlere Steigung aufweist, als unterhalb dieses Betriebsbereiches. Hier- 
durch lasst sich die Grundlast des Gesamtsystems erniedrigen, wodurch der 
Wirkungsgrad steigt Andererseits sind auch Anordnungen denkbar, die eine 
Kennlitiie ahnlich der in Figur 5 dargestellten Kennlinie mit einem Be- 
5 triebsbereich zwischen 1 00 Nm und 350 Nm wttnschenswert erscheinen las- 
sen. Auch eine. derartige Kenntinie lasst sich insbesondere durch zwei An- 
presseinheiten bei geringer Toleranzempfindlichkeit realisieren. ' 

Um darttber hinaus Verluste in dem Gesamtsystem zu ininimieren, kann es 

• vorteilliaft sein, die Anpresskraft in Abhangigkeit von einem zweiten Be- 
10 triebszustand, insbesondere beispielsweise von der Gesamtlast bzw. von 
einem Eingangsdrehmoment, zu reduzieren, wie dieses beispielsweise in Fi- ■ 
gur 1 1 dargestellt ist. Auf diese Weise lasst sich der Wirkungsgrad des Ge- 
samtsystems weiter erhohen. 

•Lctzteres kann beispielsweise durch die in Figur 12 dargestellte Anordnung 
15 gewahrleistet werden. Diese Anordnung entspricht im Wesentlichen der in 
den Figuren 1 urid 2 dargestellten Anordnung, wobei die Kegel bei dieser 
Anordnung, abgesehen von einer Lagerung durch die Zylinderrollenlager 6, 
in axialer Richtung durch Schragkugellager 24 gelagert sind. 

jfB Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Anpresseinrichtung durch zwei 
20 Anpresseinheiten 25, 26 gebildet. Abweichend von der Ausgestaltung bei 
der Anordnung nach den Figuren 1 und 2 ist jedoch eine Anpresseinheit 25 
am Ausgangskegel 2 und die andere Anpresseinheit 26 am Eingangskegel 1 
angeordnet. Auf diese Weise kann die gesamte Anpresseinrichtung sowohl 
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das Eingangsmoment als auch das Ausgangsmomeut unmittelbar ermitteln 
und in eine Anpresskraft tiberfffliren. Die Anpresseinheiten 25; 26 weisen 
die Figuren 13 und 14 dargestellten Kennlinien au£ Hieraus resultiert die in 
Figur 15 dargestellte Kennlinie, die im Wesentlichen der Kennlinie der Aus- 
5 gangsanpresseinheit 25 entspricht, jedoch bei niedrigen Momenten.lastab- 
hangig in eine Horizontale ttbergeht. Die Steigung der Kennlinie der Aus- 
gangsanpresseinheit 25 ist dabei derart gewahlt, dass diese Kennlinie die 
ideale VoUlastkennlinie im Betriebsintervall schneidet, so dass bei hohen 
Ausgangsmqmenten eine ausreichend hohe Anpresskraft resultiert Die Ge 7 

• 10 samtanordnung ist darttber hinaus derait ausgelegt, dass bei Volllast auch im 
unteren Drehzahlbereich die ideale VoUlastkennlinie nicht unterschritten 
wird. Bei Teillasten kann die ideale Volllastkeroilinie lastabhangig unter- 
schritten werden, so dass hierdurch die Gesamtlast im System weiter redu- 
ziert wird, obwohl ansicli im Volllastbetrieb zii hohe Anpresskrafte bereitge- 
15 stellt werden. Durch Wahl der Steigung der Kennlinie ftlr die Ausgahgsan- 
presseinheit 25 kann deren Schnittpunkt mit der idealen Volllastkennlinte 
verschoben werden, urn auf diese Weise die Gesamtverluste zu minirnieren. 
Wie unmittelbar aus Figur 15 ersichtlich, kann die Steigung der Kennlinie 
der Ausgangsanpresseinheit 25 nicht gleich der Steigung der idealen Voll- 

• 20 lastkenntinie im Betriebsbereich gewahlt werderu da dann die Effekte durch 
die zweite Anpresseinheit 26 nicht zum Tragen kommen, 

Letzteres ist andererseits bei einer Kopplung der beiden Anpresseinheiten 25 
und 26 mdglich, wie dieses anhand der Figuren 16 und 17 beispielhaft dar- 
gestellt ist. Auch diese Anordnungen entsprechen im Wesentlichen den An- 
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ordnungen nach Figuren 1 und 2 bzw. 12, wobei identisch wiricende Bau- 
gruppen auch identisch bezeichnet sind. 

Auch bei diesen Ausflihrungsfonnen sind die Anpresseinheiten 25, 26 je- 
weils in verschiedenen Getriebegliedern des Reibgetriebes angeordnet, wie 

5 dieses bereits bei der AusfBhnmgsfonn nach Figur 12 der Fall ist. Hierbei 

umfassen die Anpresseinheiten 25, 26 jeweils Kugelanordnungen 27, 28, die j 
sich je.weils auf Anpressplatten 29, 30 der Eingangswelle 4 bzw. der Aus- 
gangswelle 5 absttitzen* Andererseits sttttzen sich die Kugeln 28 an einer 
Anpressplatte 31 ab, die axial verlagerbar aber drehfest bezttglich des Ein~ 

10 gangskegels 1 vorgesehen ist. Diese Anpressplatte dient gleichzeitig als 
Kolben ftir eine hydraulische Rttckkopplung 32 mit einem Kolben 33, der 
seinerseits mit der Anpressplatte 30 verbunden ist Bei der aiisgangsseitigen 
Anpresseinheit 25 ist eine weitere Anpressplatte nicht vorgesehen, da die 
Ktigeln 27 im tfrrigen unmittelbar an dem Abtriebskegel 2 angeordnet sind, 

15 wobei diesbezttglich auch eine separate Anpressplatte zur Aufhahme der 
entsprechenden Kurvenbahnen vorgesehen sein kann. 

Die hydraulische Rttckkopplung 32 ist uber Durchfiihrungen 34, 35 in 4as 
Innere der Kegel 1, 2 geleitet, wobei statt einer derartigen hydraulischen 
Rtlckkopplung 32 auch ein mechanisches System 35 entsprecbend der An- 
20 ordnung nach Figur 17 vorgesehen sein kann, welches mit entsprechenden 
Platten 36, 37 der Anpresseinheiten 25, 26 wechselwirkt. 

Eine derartige Kopplung ermOglicht es, die Ausgangsanpresseinheit 25 in 
. ihrer Kennlinie exakt mit der Steigung der Idealkennlinie im Betriebsbereich 
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(siehe beispielsweise Figur 11) m wahlen. Durch die Eingangsaupressein- 
heit 26 wird diese Kennlinie dann auf die gewiinschte Hohe angehoben. Bei 
niediigen Lasten erfolgt demeiitsprechend eine lastabhftngige Absenkung, so 
dass die Gesamtanordnung der Idealkennlinie naoh Figur 1 1 im Weseiitlich 
5 erfolgt, wie dieses aus Figur 20 ersichtlich ist. 
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Patentansprittche: 

1. Verfahren zum Betrieb eines Reibgetriebes mit wenigstens dinem 
Eingangsglied (1) und wenigstens einem Ausgangsglied (2), die mit- 
tels einer Anpresseinrichtuig (8; 25, 26) gegeneinander gepresst wer- 
5 den, dadurch gekennzeichnet^ doss die Anpresseinrichtung (8; 25, 

26) mit einer Betriebszustand-Anpresskraft-Kennlinie betrieben wird, 
die zwischen einem Ruhezustand des Reibgetriebes und einem ersten 
Betriebszustand eine andere mittlere Steigung als zwiischen dem ers- 
ten Betriebszustand und einem zweiten Betriebszustand hat. 

10 2. Reibgetriebe mit wenigstens zwei Betriebszustanden, bei welchen 
wenigstens ein Eipgangsglied (1) und wenigstens ein Ausgangsglied 
(2) mittels wenigstens einer Anpresseinrichtung mit einer in Abhan- 
gigkeit von dem jeweiligen Betriebszustand variierenden Anpresskraft 
gegeneinander gepresst werden, dadurch gekennzeichnet, doss die 

15 Anpresseinrichtung (8; 25, 26) wenigstens zwei Anpresseinrichtungen 

(10, ll;25,26)umfasst. 

3. Reibgetriebe nach Anspmch 2, dadurch gekennzeichnet, doss die 
beiden Anpresseinheiten (1 0, 1 1 ; 25, 26) unterschiedliche Betriebszu- 
stand-Anpresskraft-Kennlinien aufwetsen, 

20 4. Reibgetriebe nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, doss 
die beiden Anpresseinheiten (10, 11; 25, 26) im ersten Betriebszu- 
stand jeweils einen ersten Beitrag zur Anpresskxaft und im zweiten 
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Betriebszustand jeweils einen zweiten Beitrag zur Anpresskraft 
erbringen, wobei die Differenz zwischen ersten und zweiten Beitrag 
. der ersteri Anpresseinrichtung von der Differenz zwischen ersten und 
zweiten Beitrag der zweiten Anpresseinrichtung abweicht. 

5 5. Reibgetriebe nach einem der Ansprttche 2 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beiden Anpresseinheiten bezttglich der Betriebszu- 
standsermitthmg und/oder bezttglich der Anpresskraft parallel wir- 
kend ausgebildet sind. 

6. Reibgetriebe nach einem der Ansprtlche 2 bis 5, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dass die beiden Anpresseinheiten (10, 1 1; 25, 26) bezttglich 

der Betriebszustandsennittlung und/oder bezttglich der Anpresskraft 
in Reihe wirkend ausgebildet sind. 

7. Reibgetriebe nach einem der Ansprttche 2 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichneU dass wenigstens eine Anpresseinheit (10, 11; 25, 26) eine 

15 Betriebszustand-Anpresskraft-Kennlinie mit einer im Wesentlichen 

konstanten Steigung aufweist 

8. Reibgetriebe nach einem der Ansprttche 2 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anpresseinrichtung (8; 25 > 26) wenigstens zwei 
miteinander gekoppelte Anpresseinheiten (1Q, 1 1; 25, 26) umfasst. 

20 9. Reibgetriebe nach Ansprach 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kopplung mechanisch ausgebildet ist. 
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10. . Reibgetriebe nach Anspruch 8 oder 9 9 dadurch gekennzeichnet, doss 

die Kopphing hydrodynamisch oder hydrostatisch ausgebildet ist. 

11. Reibgetriebe nach einem der Ansprtiche 2 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, doss eine Anpresseinheit (26) eingangsseitig und eine An* 

5 presseinheit (25) ausgangsseitig angeordnet ist. 

12. Reibgetriebe mit wenigstehs zwei Betriebszustanden, bei welchem 
wenigstens ein EingangsgHed (1) und wenigstens ein Ausgangsglied 
(2) mittels wenigstens einer Anpresseimichtung (8; 25, 26) mit einer 
in Abhangjgkeit von dem jeweiligen Betriebszustand variieren An- 

10 presskraft gegeneinander gepresst werden, dadurch gekennzeichnet, 

doss die Anpresseinrichtung eine Betriebszustand-Aripresskraft- 
Kennliriie aufweist, die zwischen einem Ruhezustand des Reibgetrie- 
bes und einem ersten Betriebszustand eine andere mittlere Steigung 
als zwischen dem ersten Betriebszustand und einem zweiten Betriebs- 

15 zustand hat. 

13. Verfahren bzw. Reibgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, doss der Betriebszustand proportional zum 
Ausgangs- und/oder zum Eingangsdrehmoment gewahlt ist. 

14. Verfahren bzw. Reibgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
20 dutch gekennzeichnet, doss der erste Betriebszustand das niedrigste 

unter Volllast erwartete Drehmoment ist. 
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Verfahren bzw. Reibgetriebe nach einem der Ansprtlche 1 bis 14, da- 
durclt gekennzeichnet, dass der zweite Betriebszustand das hfichste 
unter Volllast erwartete Drehmoment ist. 

Verfahren bzw. Reibgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 15, ge- 
kennzeichnet dutch wenigstens zwei Anpresseinheiten (25, 26), de- 
ren jeweihge Anpresskraft durch verschiedene Betriebszustandsarten, 
wie beispielsweise Eingangsdrehmoment, Aiisgangsdrehmoment, Ge- 
samtlast, Kr&fte oder ahnliches, variiert wird. 

Verfahren bzw. Reibgetriebe nach einem der Ansprtlche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Anpresseinrichtung (8; 25, 26) eine 
Drehmoment-Anpresskraft-Kennlinie aufweist, die bei einem ver- 
schwindendem Drehmoment eine Anpresskraft in , der Nahe von 0 
insbesondere unter 1 N, bedingt. 

Verfahren bzw. Reibgetriebe nach einem der Ansprtlche 1 bis 17, da- 
dutch gekennzeichnet, dass die Anpresseinrichtung (8; 25, 26) eine 
Drehmoment-Anpresskraft-Kemilinie aufweist, die bei Volllast zwi~ 
schen einem niedrigsten, im Betrieb erwarteten Drehmoment und ei- 
nem hochsten, im Betrieb erwarteten Drehmoment eine geringere 
mittlere Steigung aufweist als unterhalb des niedrigsten, im Betrieb 
erwarteten Drehmoments. 
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19. Verfahren bzw. Reibgetriebe nach einem der Ansproehe 1 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Anpresseinrichtung (25, 26) eine 
lastabhangige Betriebzustand-Anpresskraft-Kennlinie aufweist 

20. Verfahren bzw. Reibgetriebe nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anpresskraft bei Lasten unterhalb der Volllast nied- 
riger als die Anpresskraft unter Volllast ist. 
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